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1. Opdrachï-en omqcbriivirle.. .t\amens o en-Eo=lifrd i al- en lienst ,H Ver)etering Friescne
kanalen. en den Ríjkswaterstaat werd-bii br'ief v?n 17 Januari
1940 nrl 257 van den Hoofdingenieur van den Rijkswaterstaat
in rret arrondissement leeuyrarden opdracht gegeven -bot he'i; ver-
richten van een mod.elonderzoek betreffende de haven van Har-
lingen,.Di-b onderzoek werd wenscheliik Seoordeeld in verband
me-b l
a- het maken van een nleuwe BuÍtenhaven voor de direct -ben

. * Noorden van HarlÍngen te maken uitmonding van het Nieulv
provinciaal tànaal"Fone jach-b-Harlingen ( tan liarin:c'nakanaal ) :

b. het tegelijkertijd verbeteren van den haveningang, we1lre
. - thans voor groo:bere zeeschepen vriJ moeillJk bevaarbaar is.

Iiet rnodelónderzoek moet bijdragen rot het vaststellen van
eensitua-bierwellcehieraanvolcloetendietevenswaarbor6en
bi"dt t"6"tt Éet il hÍnderlijke nate binnendringen van de Cei-

, nlng, Bovendien is het wenschelÍjk, Cat de aansJ.ibbing in d'e

haven nie'b belangrijk zal toenenenr
De elernenteÀ welke kulnen worden--gevarieerd, -ziin:

cle ]igging van den nieuïven havendam (Noorderhavendam ) ;
de li6gÍná en de l-en6te van een eventueel-e verlenging van clen
Zuiderhavendan i
he-b verkorten èn eventueel gedeeltelÍjk omleggen van den be-
staanden i{oorderhavendam, welke in het vervolg Middenhavendam

;ïOOFISTUK Ï. Overzicht, gegeve4q,e4
r1].TKOMS'EEII.

zal worden genoemd en
een eventueóle verwijderlngr verkorbing of omleggÍng van
Oud e Zuiderhavenho ofd.

Bovendien moet vrorden nagegaan de invloed van enkele
bouwlngen in de haven, o.a, het opnrlnen van. den stcfSer
d.e Terschellinger Pos'bboot.

het

Ver-
van

d.e om-
f Ígtrrt::

lJuit en-

a. Situatie,
--ffi1 6eeft een overzÍcht van de lYaddenzee in
gevi-nË van Harlingen, oÍItleend aan diverse opnenLngênl
à eeïi overzlcht van áe haven met Seprojecteerde nieuure
haven.

Voor de Ldaven in den bestaanden toestand werd beschl]"-t
over een tot 1 Januari 1940 bi jgewerlcte teekening schaal 1:1OCr[).

b; Bodemlissing.
---Te-dirëïfffi-in en nabij de haven z1.jn ontleend aan pei-I-
kaarben ";lan 1939.

c. Stroomet!.
f6EGn Rijkswaterstaat, dÍr'ectie Beneclenrivieïen ziin

op 22 November 19J9 in zes punt en stroommetingen verricht.- Hierbij is oD verschillende -bijdstippen de snelheidveTfia'rhi i ie 
^r'\ 

\rê-rqê ende -bijdstippen de snelheidver-
deeling ovei de verbicaal naar de rlahtlng en grootte bepaal'J.
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Ievens is het verloop van den wa-berstand en van de rich-
ting en de snelheid van den wind waargenomen.- De meetpunten zÍjn zooalanig gekozen, dat de randvoor-
waarclen voor het model aan de hand van de uitkomsten der
metingen konden worden vastgesteld. -Zti zLln aangegeven Ín figuur 2. Daatín zijn tevens
de voornaarnste uitkomsten opgenomen.

Wat erstanden.
Bm-Tëfi-Tfrnst der Zuiderzeewerken was een aantal 5:e-

zig omtrent de frequentie der hooge waterstan-gvenS AAnWeZLE OlÏl t,JfeIL L' qC IJ€qLivIlt,l-s usI rruu69 w.r'rJv-Lr ucr'r!

áen na de afsluÍting der Zuiderzee. Op gïond hiervan ziin

ste. plaats e

zoo 6oed r:nogelijk eeniSe fre quent i e1i jnen sarnengesteldr uref-
ke in figuur J zíjn geteekend. Deze fi Suur bevat in. de eer-ke in figuur J zíjn geteekend. Deze fi Suur bevat in. de eer-
ste. plaads een liin waarop kan worden afgelezen, well< deel
van het totale aantal hoogwaters bepaalde peiJ.en over-
schrijdt. Drie afzonderlj.ike (roode) liinen €leven- hetzel-f-
de aani telkens voor windïíchtÍngen uit een bepaalde sec-
tor varlr 45 gïadên,

Orn na -be gaan, op welke waterstanden bii het nrodelon-
'derzoek noest wordèn gerekend, is echter van rteer belang
de tijd" ged.urencle welke de waterstand een bepaald peif
overschrijdt. Deze tiid wordt voor5esteld door de vier

.blauwe fiinen, welke'aan de hancl van de gemidclelde geclaan-
te van de-Sctiiliin uit dc voriSe zijn afgeleid. Zij gc-
ven resp. het deel- van den totalen tÍid waarin de water-
stand hóoger is dan een bepaalrl peil, en het aandeel tlaar-
van bÍj windrichtÍngcn uit dc drie voor <le d.einin8 te Í.ar'
1Íngen meest belangrijke scctoren' Daar het aantaf ullen ller
jaar 8756 bcclraagt, lcan de ovcrschri j cling sduur in urcn lur
jaar van een bcpaald peil uit clc frequcntie worden 6cvon-
dcn loor te vcrmenigvuldigen nct dat bcclïêUr of tcn rraastc
bij met 10'+.

c, lYindsnelheden.

---De-Tre 
quenfle s van dc te ilarl-ingen voorkomende wind-

snelheden bij vcr;chil-lcndc richtingen zijn Sebaseerd or''
.Íê.'êvêns r:i t rle iaarboeken 1904 tot 19"s9 vatl he-b l(onink-
tlvóv ! e.lv

lijk ltlcdcrlandsch I'fcicorologisch Ïnstituut. :Jicruit zi jn
genomcn de frequcnties te dc BÍl-t op 20 n hoogtc. Dê
vvindsnclhcden zi jn in de ecrS'uc plauts omllcrckcnd tot clc
tharrs gangbare hoogtc van 6 m en verwolgens vermeniSwul-
digd mèt ccn - voor elku wind.richting af zonrtcrlí jk be-

. paalde - reductiefactor, wclke het verschil 'busschen cle

Bilt en ilarlingen -b oi; uitdrukking brengt. De zoo verkre-
gen frequenties zÍjn weer6egcven in figuur 4. De rich-
tingen zi jn stceds aan6cduid in graclen.ten opzlchte va:l
het Noordèn. llaar het Oostcn.Saandc is het FosÍticve;
naar helt ï/csten he-b negatieve tccken gebruíkt.

f. Gol"fhooeten.

-ffi-6-tracht 

cn ecn fndruk tc krijgen van 'lc golf-
hoogten buiten clcn havenmon<1, zijn door een ïvaaÍnemcr
8edurende het tijdvak 1936-1940 de golfhoogten geschat,
welke bij storrn op ongeveer 50 rn zecwaar-ts van dcn kop
van den Zuiderhavcndam optraden. De bijbehoorende wind-
krach'b 1s eveneens geschat. Volgens deze waarneningcn

t
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zi jn geen hoogere golvcn waargenomcn dan omstreeks-1j- :i van ton
toi aáf, bti óen waterstand van ongeveer'N.A.P. + 3 m,

Tijaenó het modelonder2oek ontstond de gelegenlLeid om deze
wa"rnerningen, wellle uiteraard ccn vrii groot element va:r onzukt i-
heid bevatteÀ, aan -be vulleg,-qet een meer objectieve werkwiize.

SeÊin^leáqnheT 1941 isYtí8o4 clen Algcmeenen Dienst van den
Ri i kswad erHtËáYi #EËi stre ercnd e d einingrnet er aangebracht t e5 en
he{ steigerwerk van den bestaanden lÍo orderhavendam, op de p}aa-bs
die in figuur 12 is gemerkt met een Sroene stip. Deze is met en-
kele ondeibrekingen in werking gewees'b van 4 leceruber 1941 .tot
'1 O October 1942. Gedurende dat tijdvak Ís door een daartoe op-
cestelde ancnometer de richting cn de snelheid van den wind ge-
ieei stre erd,- Tabel- I 6eeft een overz,icht van de voornaamste uitkomsten
van deze metingen. 0p de beteekenis ewan voor het bewerken van
de resulta-ben van het modelonderzoek wordt in para6raaf ! torug-
sekomen.- Omtrent de golven welke door de plaatselijke werkíng van
den wind in de kraven zelf word.en opgewekt, zíjn zeer weiniS ge-
gevenÉ aanwezig. Op grond van een berekenin6 \arL men in de 

- 
i'li eut'r e

Willemshaven, he'b langste bekken, bij een windsterlrbe van 1! n
per sec in d.ê leng-berichting golven verwachten van bijna 0, ! n
hoogte en een periode van 2 sec. Ïn den tegenloordí8en toes-banti
wordt van deze golven nirnmer hÍnder ondervond.en, wat waarschiin-
Ii jk r.rag word en-t o cgc schreven aan hr.rn kleine periode (dus ook

:- .^tr'^h Ài ^ ]ai -i d1.iÀ^^c+rrli i}-on :"ri n,à -i i4 OJ1-klg]-nG IenS'UeJ ' JC SOIVeIl uIe LrIJ zul-Lluu'.ruii'!rJ^srr tr-r!u z,rqi'|I
geteekend door den deiningrneter, hcbben een hoogte en ecn rerio-
de dÍe met di-b resultaat behoorlijk overeenkomen.

^ Á^--'l i Lx.ihdt<. Jt4rl'JrJ. v vr!6.---Ee-ffiehalt e van het zeewater bii Harlingen is onvof-
doende bekend. VÏaarschi jnlí jk bevat het water" in tiiden van t'rej--
nig wind enkele tiental.len Srammen slib per tn-/; in stormach'bi6e
perloden kan he-b gchalte oploopen tot eenige honderden Srammcn
pet ml . AIs gemidclel-rlc zou wellicht kunnen ','/or{en gesteld OrCl
ke/fi,

Ook over de dichtheid. waaznec he-b
zijn welnig gegevens beschikbaar. Naar

ql 'i lr r;rrnrd-h rrr'r.rrrr.zo_l- --------- I'
analogie van wat eLders

dat ecn kubieke metcr spu-ivoidt waargenomen kan worden geschat,
eie dên eersten tiid rià het afzetten ongeveer 600 kg droge s'bof
bevat.

De hoeveeJheÍd die peri-odiek in en v6ór d.c haven worclt ije-
baeserd, ls vcrrneld in een nota van Augustus 1941 Yan den RÍj]"s-
waÍérstáa-b, In de voorhaven wordt ongeveer 50000 mJ per jaar af-
gezet, overeenkomend rnet een schijf van 113 rn rlilrbc. In de rich-
ting van de sluizen neemt de dilrbc geleidelijk af tot ninder drn
0,2 m per jaar. Gering 1s de aanslitrtri-ng in de llÍeuwe lïiIlensha-
vên. In hct geheel zal- de aanslibbing gemidcleld tJ0000 m) per ia:lr
bedrag en.

Bovcndiell moet buiten dcn havenmond Qver een opperwlak van
rui:rr 40000 mz jaarlijks ongevecr JJOOO mr, dus ecn schijf van

.0rB n dihe, worden gebaggerd.

h. Spuien.
'---TT j den van groot waterbezwaar word.t door <1e sluizen van
Har1ingen water van Frieslands Boezem Eespuld rraar zee. 'Jiter-



aard gesc:riedt. dit spulen al-leen tijdens cle periode van
laaglvà'ber. Noch de sterlsbe van den spuistro om, noch- tret
aantal uren waarin jaarlijks word'b 6espuid, is ol.ts'be-
kend. De orde van grootte van de per jaar gespulcle hoe-
veelheid watrer zaL honderd millioen kubieke meter zijn.

Er moet op worden gerekend, dat in de -boekoms-b bo-
vendien veelu.rldiS za1 worden Sespuid om het ingedrongen
brakke wa-ber uit den boezem te verwijderen. Orntïent de
hiervoor te gebnriken hoeveefheden s-baat nog niets vast.

? Tli cahan

-----Zo 
o aLs uit paragraaf 1 volg-b, betreffen de aan de

nieuwe situatie van de haven gestelde eischen ten eerste
een gemalckelijke invaarl,- en ten tweed.e een voldoend-e be-
schuttil6 teSen het bínnendringen van d'eining.

Ten aanzien van he-b eerste punt ziin tegen d.e be-
staande situatie in hoofdzaak de volgencle bezwaren tot
uit drukki-ng 6ebïaoht.

a, De invaartwi jdte van
proev6 is daarom steeds met
meer 6ewerlcb. Naar aanlelding
Sevoerdc besprekinge!, is een
als eewenscht en voJ-doende ' zoowel naar het Dok,

ziin te klein. Stralen
van 25O m voor de zee- en van '1 50 m voor de bjrinensche-
pen zijn gewenscht.- Tén áanzlen van het tweede punt is cle moeilijkheid
ondeÍvonden. dat een bepaa}1 crlterium voor den hinder
door deining ontbreel'-t.

Nlet op e1k pun-b van de haven ziin de eischen de-
zelfde. In áe voo?haven verkeeren alleen zeegaande sche-
r:en. De toestanrl is daar in elk geval gr'msti6er dan bui-
ien. tenminste als er voldoende ruinte is om te nano eu-
v-reóren. Er is du,s geen reden om ten aanzien van d.it ge-
bied bepaalde eischen te formuleeren.

Veider naar binnen verkeeren ook blnnenschepen, wel'
ke van het eene Lr,avenbekken naar het ande::e gaan, in het
blizonrler van de nleuwe sluis naar een der beldrens en om-
geÉeerd. [iid.ens de allerzwaarste stolïnen 119f,"$it yeT-. .^
Ëeer s'b1l; Éet werd ech-ber gewensclrt gevondenlfhet bedrijf
Ln de haven voortgang llan vinden in omstandigheclen welke
e1k jaar, zii het slech-bs gedurende enkele uren, 'kuÍlnen
voorkomen.

Nog gevoeliger voor deining zj-jn gemeerd liggende
sohepon, vooral .tijdens latlen en lossen.-De'hoogten voor golven me-b een periode van omstreeks
vler seconden die nog kunnen uvorden toegelaten voor de
varenile en voor de lossende binnenschepen, dus op d.en

-+-

b. De straLen der vaaïwegent
als na-ar de Nieuwe Ï{illems}raven,

70 m is te klein,'Bii de
een wi jd"te van 100 m of
van tijdens he-b onderzoek
wj- jdte van 'l 10 m aanvaard

vaaïv\re I en in de havensr moet worden 6evonden, met . behulp

"iï- ïË "*àt^";Ë"Ëp;"Ë;- A.ïà ; "i;á-ï.i 
-t!""À 

t s, 9 I àiie;-van de -we-benscktap, dat de toestand van tkrans ( S,Q ) alJ-e
ziSrs 'boeláatbaar is, _doch.dat 99-t"9!1"+d _"?1 Y.?ot^]91-1zóó onhbudbaar was,'dat hÍj noop-be tot ingri ipen' Ove-r
dezen toestand. zi jir Segevens beschikbaar i-:rt een van No-
vember 1906 dateerend rappo rb van den Inspecteur-Gene-
raal van den RlJkswaters-baat B. I{oogenboom eb jn publl-
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caties van d.e hand van ir. J, lely^/ en JLrr. ir. F.l. oï'bt*l Hier-
in nrordt opgegeven, dat in de voorhaven de hoo6te van de dei-
ni-ne 1.5 m. die in het Dok en in de lTieuwe Wi].]emshaven rneex:
dan O,4 m kon bedragen, De laatste waarde is dus voor geneerd
lig6eirde binnenschepen, de eerste ook voor varende schepen, on-
toelaatbaar hoog.

voor d.en huidigen tocstand" zi jn geen nauwkeurige ge6evens
over de van bui-ben komende deining beschikbaar, YIel is bekend
daih z.i i z e'.''t' geri nr: is: Ín de havens ninder dan een decimeter.
In den vaanveg ten oosten van het Oude Zuiderhavenhoofd is de
bgwegÍng wat grooter, doch stelliS blÍift d"aar dc golfhoo4te
vèr onclcr die op de plaats van den deiningmeter, waaï 0,9 n'is
gemeten en dus meer dan een Íneter kan voorkomen.

Eerst op grond van de modelproeven (par.. 13 en 14) ls ko-
rnen vast te staan, dat thans d.e nraatgevende golfhoogte binnen
het Oude Zuiderhavenhoofd omstreeks twee decimeter en in de
havens minder dan óén dec.imeter is,

Uit het voorgaande volgt, dat in den vaarweg de golfitoog;be
mccl' dnn O 2 m ma.n bcrlrrgcn r'looh veel k-l ei ner dan 1 5 n 'ror.tvU\arglUJ l)

zi jn, Voor de havens mag Or1 m worden overschreden, d.och 0,4 n
nÍet worden bereilcb.

frlen Ïlad gehoopt voor lct Ínterpoleeren gebïuik te k rrrnen
maken van rle aanwÍjzingen van den deiningmeter. IÍen kan zich
voorstellen, dat schippers zich kr-rnnen uitspreken over Jeit hin-
der die zij bll hct passecren van da-r toestel hebben ondervonicr-.
De hoogte van de golven d1e dien hinder zouden veroorzaken, zor-t
dan uit het dia6ram van den deinÍngmeter kunnen worden af6elc-
zen, Dergcli jlce waarnemingen zljn echter niet gedaan en r-1er'i ' as
clus voor het bepalen van de grenzen aangewezen op ntin of meer
vage be schouwingen.

Deze beschouwingen hebben uiteindelijlr geleid tot den eisch
dat onder omstandigheden welke hoogstens èènmaal- per jaar voor-
komen de delning in d.e YÍillemsliaven (fre-t lot<) en de Nieuwe ïiil-
lemshaven niet hooger dan 0,2 m, die in den vaaïvreg voor de'
binnenschepen van de Oude, respectievelijk Nieuwe, Buitenhaven
.naar de Írlillemslraven en de ltrieuwe l'Iil-femshaven niet hooger dan
0r45 n mag zÍin.

van de werkzaamheden.
d-óldïffifrp ]-Z--'anuari 1940 kon wegens plaatsgebrek

nÍet vooï Jufi van d.a-b jaar met den bouw van het moclel wor<len
begonnen. De bouwtijd bedroeg zeven maanden, met een onderbre-
king van anclerhalve maand. liet geheel bedrijfsklaar maken van
het model-, het stelfen van de inrichting voor het opwekken iler
golven cn het regelen van de stro omverd.e eling vergde ongevecr
zes weken, zoodat op 1 4 }/laart '19 41 net d.e eigenli jke proeven
Iron worden begoriren. 0p I October 1942 werd de laatste rrri--t in61
verrich-b.

XIet de leiding van hel, mod.elonderzoek was tot 1 Àrr6u-strrs
1941 belast ir. S. J.van Kregten, daarna ir. J. Ro1. Het versLail
is grootendeels vervaardi6d door ir. J.B. Schijf.

De proeven zijn uit6evoerd in gedurig overleg net de op-
drach-bgevers aan wie de voorloopige uitkomsten, naaïmale zíj
Ïl"Tr.T, Gly. De werken tot verbetering van d"e haven te ]Iarlin-

gen. De Ingenier.r 1j\J , nr, 24.
xx ) Jhr. ir. !', ï,. Oat.t, De haven van Harlingen en de vaargeul door

- 
de ?ollen. Ii jd.schr. van het Kon. Inst.v.
Ins 1RÊO - 1 ÊOOrl.o.
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beschikbaar hnramen, 8eregeld zÍjn rneegecleeld.

5. Overzich-b van de uitkom9ten.
reer (par. 2rf en taber r) heeft in den

ffivenmond golvén geregístreerd" met een period.e lot 3 r3
sec en een hoogte tot Or9 rir. le hoogste golven lq'anen
voor bii een waterstand van l{.A. P. + 0r 7 m 

-e-n 
N}ÍlÏ urind

me-b een-snefheÍd van 14 n/sec. rn para8raaf 9 is een ver-
-^'r -i .r'r,.l h'd -^*^-kt -busschen de resulta'ben van den deinin6-ÈjvII J Árrró È;('ll'ed,.
rnetei en dè afmetingen der golven welke in dê gegeven orn-
standigheden op clezelfde plaats zouden worden veÏwacht o!
6rond ían bcrekeninSent voor zoover betreft de golven 'rui-
len de haven, en van modehnetingenr voor zooveT betreft
het verband Íusschen de golven buiten de liaven en die ter' Ëlaatse van den deiningmeter. Het resultaat van de ver6o-
i:- jttine (fiS. 10 ) is, dat in het algemeen -bi j zwaldren rviird
de 

-gerá6istie erde, bii krachtiSen wind de berekende 6o1ven
het-groótste zlin'. Iaar het bii het model-onderzoek gaat
on dé omstandigÉeden bii krachtigen wind, is een zeket:e
veilig;heidsmaïge verkregen door de berekende Eolven afc- grondsla6 te nemen.

2. In het nodef is bij een situatie, overeenkomende met
ffie van vóór 1911 (S-1 

' par. 14) een sterlce golfbewegÍng
waargenomen. Het water' is vooral- woelig bij wind uit-het
westáIi;ke ]í{adrant. Bi j 'boestanden die rnen geniddel-d en-
kele urén per iaar mag venvach-ben, is de 5oI-fhoogtg 1l de
voorhaven 11 5 ln, in het l)ok 0r 5 m en in de iiieuwe Willens-

. haven or3 mi In'de werkel-ilkheid zijn irL de voorhaven gol-
ven waargenomen van 1 ,5 m, in de beide klavenbekkens van
meer dan-Or4 m (par. 2)' l" metingen. in het model- sternnen
hlermede dus go ecl overeen.

3. He-b model heef'b bevestigd, dat he-b uitbouwen der lvr-
Fnho of den jJ] 1911-1912, voor zooveï de golfbeweging bc-
treft, een vol.l-edig succ€s is gewees-b. le deining uit iie
lVaddeázee dringt Ín de thans aarurezige sitr'ratie ( par. 16 )

slechts in geringe mate naar binnen. In den verbindings-
we6 tusschen de beide havenbekkens hebben de modelmetÍn-
gen een grootste golfhoogte opgelevercl van Or2 m, in de
havenbeklrens zelf bleef de <leining onder 0 r 1 n.

4. 0p Aronc'l van de aanwezige Segevens over den toestanri.
i6ór. 2oó*"1- als na t1e uitbreiding van 1911-1912 en van
de eí-varing op andere plaatsen, is voor de grenzen van t1e

toelaatbarè golfhoogte, respectievelijk voor varende en
voor gemeerd 

- líggende binnenschepen vastgesteld or45 n en
0r2 m.

5, De voJ-genrle maatregelen hebbcn een vergrootlng van de

S-lfhoogte in de haven tengevolge:
verwijden van den havenmond,
baggeren buiten dien havenmond,
verwilderen of vr':.'korten van he-b Oude Zuiderhavenhoofd

'an ".1n mind.erè rmate ook
wegnemen van het paalwerk aan de binnenzljde van den
Zuid erhavendarn.

6. De gblveh worden verkleind door:



-7-

verlen8en van den Zui rlerhavendam,
naar het Oosten draal-en van den haveningang

, el1.ftrÀarsdli$inLi jk eênlgeïmate door
plaatseh van scheïmen roodrecht op de Lr,avendammen en naken van
zeer flauwe beloopen ( stranden) .

7. Nad.at door het onderzoek van een aantal situaties met een
lïeuwen ldo orderlravendam eenig inzicht was verkregen in de l'rer-
king van verschilfende traceerinEen, is een viertal door den
hoofd ingenieuï van den Ri jkswaters:taat in.het arrondÍssenent
leeuwarden opgestelde plannen, aangeduid me-b A, B, C en D (-ba-
hal TT ) m/.)ar rr.i t\rnêyi - ^h,1àr-^óh+vvr rr,/ , rrrsuf uf u v wsr ró

B. He-b plan A (S 18 tot en met S 21 , fig. 11) omvat een licht
$bogen lfoEdEhavendam, wáarvan de kop Lígt 35 m binnen oien
van den bestaanden Zuiderleavendarn; 55 m verlenging van den laat-
sten; 15 m verkorting van het Oude Zuiderhavenho ofd; mondwijdte
110 m. Bij dit plan wordt niet voldaan aan de gestelde eischen.
ïn den vaaïweg voor de birulenschepen word-b de grens van 0,45 m
.l.--i ^-r- 1^^y^.i r--+- .r^^L in r1e haVenbekkenS Zi .in eol fhoopter vàr or.-J(rIÈ lr UE-lv-L-r!r,r trt'rur] f J
et'rc,alr< O 3 m spmeten í nrr- 1O S 1il tó+ pn mot S 23 )v t, rr outrrv w

q. Bevredleende uitkomsten zíjn verkresen met het plan E. -it
pl-an ,me'E recnïen t\ooroerÍravenoam, Eeoo8en ver-Len8l-n8 van den
Zuiderhavendam en mondwijdte 11O n (S 24 tot en met S J2, fi6.
11) biedt uit scheepvaartoogpunt de meest voorcleeli6e situatic.
0p grond van u1-bvoerige metingen kan worden vastgestelcl, clat met
een verLenging van 254 n aan de gestelde eischen wordt volJaan.
^l - -ynnl-^l-n d^-lfL^^n+^É -i .ih /t-^vLi i -rmotarr in dani.rn ó-lL-/uuDrrv ó\r-L-Lrr!./vóuvrL atJtL ud,d.'l L/rJ bËLrirJcr! vd,L1r-'ru,
voor d.e binnenschepen bijna 0,4 m, in de Nieuwe {Villemshavcn
rnrat minder en in he-b nok urat meer dan O 12 m (S J2, par, 20'i ,

10. Pl-an C vertoont een situatie met l-icht gebogen ltroorderhaven-
dffi efi-ffi=re cht e verlenninf, van den Zuiderhavendam net 180 r.r

op zoodanige wÍjze, d.at áe óiepe kuil vóór den bestaanden Jrop
wordt vermeden. ne mondwi jclte is weer 110 rn (S 13, 34 en J!, fig.
11).

De in deze situatie gemeten goLven overschrijden, vooral
in den vaariveÊ en de -lleuwe T/il-l-enshaven de aansenn* ên r,'t'.,r\ z cn
vér (par. 21 , S 35). Voor een afdoende verbeterin6 zou ecn aan-
zi an l 'i _i1ro rrard oro rrarl onsi nr' \rtyr d on Trli àor l.rqrronÁ ar nrtaà1 o o '. v+f vrlbfrro _ ^^o -]-Jn.Dit zou de uitvoering belan6rijk duurder maken, waardoor het
rrnor.àool too.ono.rrar nlrn I rirf lr.it q6|66nr'--rl-^^ rhrlh+ i - +^*- - --".--pvaaJ. uulrillrLULt, I.; Le veÏ-
kiezen, geheel of 6rootendeel-s verloren zou gaan.
11. Bii i:Ian D word-b een deel van den bestaanden lïoord.erhaven-.l_.i.--.-.---.
dam Ín den nieuwen opgenomen. le Zuiderhavend.am blijft onver.an-
derd, 'berwi j1 de havenmond -bot 100 m rvordt ven4ri jd ( S 16, 17 , 58,fig. 11). De deining bfeef in het modeI, ondanks verkorting van
het Oude Zuidertravenhoofd, met Or4 m Ín den vaarweg en onstreeks
0rll m in de havenbekkens, behoorlijk bÍnnen de vast6estelCe
cr'r an zar í nar ,9 |

% Over de golven die door den plaatselijken wind in de lan5e
havenbekkens worden opgewelrt, konden in het model geen proeven
worden gedaan. Ook door berekenirigen kan hierover weinig rnet ze-
kerheid worden gezegd, omdat verscheidene storende factoren in
het spel zijn, dle bezwaarlÍjk in rekening zijn -be brengen. I[cn
moe'b we1 venvach'ben dat deze golven in de toekomst van iets meer

I
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belang zulLen qtln91 ziin danÏih a" niriarge sítuatie'
waar uit dezen noorcr."Ë;;;-hi"dêr wordt oÀdervonden' Deze

;;ï;";-k;éí wóra 
"n-vËizwakb ^ 

cl oor het . maken van st eisers
én andere hindernissen (Par' l+!'
11 . Wanneer tengcvolge -van.den -aanl:g.-*"t 

nieuwe ïverken

6FE binrLen cten naveniEnd 6elegen opqeryI?\ toeneemt' za1

íà 
-ltit*ils="}ing van water-tusschen de.waddenzee en de na-

iJrr-áá""aoor uíteraard word.en vergroot. -Hiervan is -bevens

ilÏ"ïïÏFi: :;lle ;:+" $:: ;]'3ïii"ff á-ifi-:fi "Ë$3; Ë!3"ui"e u"
::"i;-;;t-;7.""- oát deluitbreiding van de kraven vorgens cell

ï:r';"fi;óË"'ll*r, Ó'ot D zal léiden tot een versrootins
van de aanslibbing tànáátofsu val -extra-uÍturis 

sel-ing dqor

ÀïïoËà"" ï" aà" rrá"e"tóna (ia{.. 25), of van het optreden

;;;;;"=;;rltc halins (Par' 26) '
Het s].ibbez*tti""ti belangrÍjk worden vergroo-b ' 

wan-

neer met de nieuwe "foíi 
*utt áal-worden gespuld dan thans

*ái- aï-t*=taande sluizen geschiedt '
1L^ Bij alle situatÍes die voldoende beschutting bieden
tecen hei uinnenonnlËá o"r golven om in aanmerking te ko-

;;fi";;;;-dt"ïu"i"g, zi jn c1e strooncl'I lanss den-rÍoorcler-
havendam niet bi l zoÀ*ái"traclr:ti8 r De stroomst erlrb en langs
àï";;";;;-á." à"iJuirt"vendam ái3n ot'g""*er even groot
;G in de bes-baande sÍtuatie'

Een nog aanv' ezi-ge nóigittg to-b verdieping van den, zee-

toae,n-itrifei a" r*""i t<an rïoraen beslreden door inkor"ben

íá;"Ë";;;=ieli jke r-riteinde van den Pollendam'
'*"-Éi;-áé"" aêt ttïËr-sitoaties À., !, c en D komen ]rin-
derlijke s-Lroomen "ooi i" 

de ongevíng waar de,pinn:g"Ï:i-

*:;:lí: "*":ifilfi" 13'Ëïï "f, 
"?* 

*:ï3ïoÏ ** Loiïï"u:i" í*$:i-ii;
ze]-:f (par. 25).



EOOI'IISTUK II. _4et mocl-el.

6. Grenzen en sclnlen.
]je wateïbewe8inC rn de omgevanÊ, van den naveruTiono ma,: n:L :ï

onder den invloed staan van de grenzen van het model-' ilet t"rerC,
daarom nooclzakelijk geoordeeld, met het oog op den stroon, 1e
afnetingen van het in het model- te reprodu.ceeren gebieo ..n i',
len6terichting (cte richting SlïtS - l{Etll ) uit te bieiden tor I,i
lrn aan weerszijden van dcn kop van len Zui i erl'Lavendam I in 1t
breedterichting ligt zoowel zee- als fandwaarbs de grens on Crr'l
]fl'n van dit punt. le zccwaartsche begrenzing is gelegd. langs "- t.r
der stroomLÍjnen die op grond van de in paragraaf 2,c vermcl4.:
metingen zijn bepaald. Op rlen gekozen afstand uit de kust 

"viir.errde stroomfijnen bij 4ooritaand. rc,ordgaand en zuidgaanci tij .ri',r''
veel van elkander af.

Dc afmctingeíL vsn hct in. hct model weer8egeven terrcj '". r''.i'.
clus 2,€, x 114 lan (fi6. 1 en 2).

in de beschikbare ruimte kon een mode] van dit gebied 'oror-
clen geplaatst, vrarLneer voor clc Ie ngteschaal (n) werd genornen E0
(ontler schaal r'io rclt verstaan d"e verhouding tusschen ecjt gïoot-
heid in de lverkeli jkheícl en dc daarmee overeenkomende in het no-
'1s]). r/oor het natuurgetrouttc gcdraS van de golven, in 'rtct bij-
zonder bi j het breffon van bcloopen, íri f,et niet aan te buvr:f t l.
de verticale afmetingen op een and.ere scl1aaf -be verkleincn l"n
ile horizontale. Oolc de dieptescl'raal heef-b claarom de ivlre.i:le l0
6elrregcn.

trïarin eer geen bijzondr:re maatregelen vrorden genomcn) fu.ngen
de schalen voor de overiSe grootheden op eenvoudige v'ri j zc sirnr:n
rnet n, Yoo:r d e schaal der snelheclen ( de vo ortplant ÍnÉ;sne Li:eicl.
der golven inbegrel en ) vin.lt '4. e reSef van Froude toelrl3Í jan[;,
waamÍt volgt:

r., = n?l =t/ao = 4194.
. Dezelfcle i"raarcLe geldt voor ,le 'bi jdschaal n*"

In de onderstaancle tabe-L zi jn de vooriiaarnste schalen sri.l:: et1-
gevat :

lengten en hoo51;en
n nnnrrrl r lr-l a n

i-nhouden en krachten
snelhed en

t i jden
afvo eren

I RÀq êL-l-i -i\ti ng
'Zooals uit figuur 2 blijkt, r^rordt een in hoofdzaal; ::echt-

hoekÍg 6ebÍed vJcergcËeven. De afine'[inden hieïvan ín hct moJ-c]
zi.jn bijna 73 x 18 mz. De afstand tusschen d.e kolomrnen van cle
gïoote hal- van het laboratoriurn is 18 m, zoodat hct mo,lel 1e ;e-
heele breerlte in beslag neemt. Een moel-1ijkheid bij het opstel-
len vormde de lili eulv c 'ïilf enshaven, vrelke buiten den beclo el-C-r:n

n
n--- t'
a__

n
n,--Í

- í)r]
,)

= !;' = 6400

nQ = nI' nv

n3 = 'j1 2OOOt'
r'1 = '.,94
tl , = 8'9+
rr.2 = 512AO
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rechthoek ul-tsteekb. Een oplossirÀg hle:rroor kon worden
eàvonden door de p)-aatsing zoo te kÍezen, dat deze haven.
in een der b1j d.e groote haf aansl-ultende pompkaners valu '
Íí"t{o" viás nét ecÉter noodig het model te spiegelen. Dit
1Á voor de geli j kvo rrnighe id van de waterbeweging zonder
bezwaar.- -- - f'tgu'trr ! to ont de ligging van het model in he'b labo-
ra'boril]Ií.

Het rnode] wordt begrensd door een waterdiohte bak-
steenen rÍn6muur. DaarbÍnnen zÍjn de bod'em en de haven-
*àit"" ultgévoerd 1n cementmorbel. Een er:kele maal is 'ber
ivÍ1le van áen snellen voorbgang der proeven een gedeelte
,rárl a"n bodem of van een havendam van grind gemaakt '

Het rnodel is voorzien van lnrichtingen voor het op-
weklren van c1e getijstroomen en van golven. Voor de eerstc
1s langs e1k dór kór'be zijden van he't -model een go-ot aan-
Áófeeal welke naar verkiezing door middel van een buislei-
áins-mót water kan word'en gevoed of in verbinding kan lvor-
den gebracht rne-b afvo ero penÍng en.- "Àart d.e Noordoostzijde van het mod.el lvordt de watertoe-
voer gàne-ben me-b een cÍikelvormige meets-buw. De verbi'nding
tusscËen de goot en het model word-b daar 6evormd door-viif
kokers van O,O6 rn hoogÈe en 0r4o-m brcedte onder de hÍcr;rir
te Èespreken'golfschotten clooÍ. De verdeeling van den
stroom'over dè breedte van het model Ís in overeenst emrÍrinlj
eebïêcht met de rverkeli jkheid (par. 2) door plaatselijlt
ónstuwen van het water in d'e goot.' Do watertoevoer aan de Zuidr"restzi jde 6eschiedt door
een buis met Venturimeter. De goot aan dcze zijde rs van
het elgenlijke model geschei-den door een muur van gesta-
pelde Èakstéenen, rvaartusschen openingen ziin-Sespaarrd.
ioor fret regelen'van die openingen cn door middel van
teidschotten kan hier de gewenschte stro omverdeeling wor-
den verkregen.

De beéchreven inrlchting rnaalcb het mogelljk Ín beicle
richtingen een pemanenten (n1et met ilen tLJd vef,analefen-
den s'bróomin8stoestand) in te steLlen.

Voor het o'owekken van cle golven zi in l-angs de naar
NE bN en Nlï-bitÍ geÍreerde zi j den van het nodel golf schotten
opgesteld, Dit ziin vlaklce schotten weLke rlraaibaar ziin
oá-een laag gelegen horizontale as. De aandri-jvin6- ge-
sohiedt doór-een geIí jkstroomrno-bor van 1à P.K., vrelke
door middel- van eèn excentriek en een vertragingsmecha-
nisme een hc crl: cn vreergaandc bewcging gceft aan 'bn'e e

lanse assen. éón in le lcngterlchtin8 en ct:n in de brÈed-
teríchting Íangs het model. Door hefboomen wordt deze
bewóging óeegeáeeld aan de golfschotten. De vereischte
eolfóeriode wordt verxregen door met een voo rschakel-vueer-
àt"ná tret toerental van den aandrÍifmotor -be regelen; de
golfhoog-be door het instellen van een excentriek." ne-flgrrren 7a en b geven. een overzloh-b van het mo-
de1 in de Èestaande s1-buatie (met rveggenonen Oude Zulder-
hErr.rênho of d , S 1 ) , net cl.g golfËohotten-.op dgn: sghtsii; $\
EËonil, fieuur 7c'toont de-aanbevolen sltr.ratle ( S 12 ) .

V{illemshaven is een peilnaald opgesteld,
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met behulp waarvan de rvaterstand kan worden afgelezen tot op ory
geveer ee; 'biende milllmeter (werkeli jkhe'i d een centimeter) nar'-ir-
Jreuïig.
b. Debiet.

--ZoGfs 
reeds in de vr.:rige païaêraaf i-s vermeld, ivor'it I ei;

debiet in de eene r:iehtin5 (zuidgaand tii) Eemeten met een cjr-
kelvormige meetstuv'r, dat in de and.ere richting ( noordgaanil tij)
net een Íentulimeter in de toevo erle iding.. De hoeveelheclenr on-
geveer O,1J m)/sec (r,ierkeli jltheirl 4J09,n'/sec)., kunnen worden
íngestelá met een nauwkeuriSheid van èen tot twee procent-

c. StroomsnelhÊii.
--dEtffi3frËTheden zijn bepaald clcor dc plaats van een dïii-
vêy. oD verschil1ende tiidstilpen vast :be leggen.ver op verschllfende -bijdstippen vast :be leggen.

tit word'b ged-aan me-b behulp van een fototoestel dat rnet ge-
openden sluiter veïticaal bovên het nodel wordt opgesteJ-d, waar-
t",i i llot matr'] as i s vervànsen door transnaran-b r:apier. ott een rlabij het matglas is vewangen door transparan-b pap , op een gla-
zeí plaat gelegd. De waarnemer teekent met regelmatige tussciLen-
poozèn de projectÍes van een aantal driivers aan. In den re.;e1
worden als drijvers brandende waxinekaarsjes gebruik-b '
d. colfhooAten.---i---------.- <-!--------De SóIfhoogte, waaronder word"t verstaart de vertical-e af-
stand tusschen top en daL van een golf, is Semeten door rnl j'.lel-
van een differentiaalpeilnaald.. Dit toeste] (fig. SJ".,bestaat uit
twee langs elkaar g1Í jd.ende staven, waaïvan de eenê?<jen nillir..e-
-berwerdeellng, de andere van een nonius. is voorzlen, zoodat het
onderlinge vei:schi] in stand kan worden afgelezen, Aan de onder-
zijde van eJk der staven bevindt zich een spitse pimt, zooals
bÍj een Eewone peilnaald.

Iíet meten van de golfhoogte trestaat lrierin, dat ó6n 'lczer
naalden (de topnaald) wordt ingesteld op de hoogte der Solftoppen,
de antlere ( r1e dalnaald) op de hoo5-be der golfdalen. Voor l,et in-
stellen wo rd-b gebruik gemaalct van een langs: electrischen rnreil
voor.tsebracht signaal. De beide naal-den s'baan in verbin"linllvoortgebracht signaal. De beide naal-den i 'r rrê?.hi n,l i n ,r noJ-

een generatorkri-ng. lÏameer de dalnaald contact maakt met Ïret wa-
ter án de topnaald niet, onts-baat een constante bromtoon. Zood'ra
d9 topnaald he'b water raalcb, wordt deze toon onderbroken, ter-
wijl verbreken van het contact tusschen d-e clalnaald en he-b water
een lageren toon teweegbrengt. De waarnemer }ulstert in een kop-
telefoon en st el--b de twee naal-den zoo in, clat hi j de 6ewenschte
opeenvolglng van tonen hoort. Deze wordt met het oog op de onre-
gefmatigheden in de golfbewegi-ng zoo gekozen r dat een tiende deel-
van het totale aantal golven de topriaald raalrb en eenzelfcle deel
gelmatigheden in de
van het-totale aantal golven de topriaald raalrb en eenzelfcle deel
de dalnaald losfaa-b, Elke rneting strel* zich uit over een honderd-
ta1 golven.

Daar d.e hoogte van de So1ven voortdurend. varieert, kan de
maat die door het tiende deel word-b overschreden niet scherp 1'Ior-
den vastgelegd. 0p een speling van tien proccnt in de Eenoteer.ie
golfhoogte moet worden gerekend.

e. Ha1ins.

-HéFfoestel 

dat voor het ne-ben van de hoogÍe van <1e halíng
wordt gebnrik'b. bestaat Ín hoofdzaak uit een vlotter van parafflre
welke àoodanig'Ís bevestigd, dat zijn horizontale verplaa-bslng-
mogelijkheid sterk is beperlrb. De vertical-e beweging wordt door
middel van een hefboom ongezet in het draaien van een spiegeltje
om een horizontale as, Dit 6eeft een afwijking aan een, via een
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9. Dê erongstagen vo
á1ning, $Ianneer cleze in d.e ]raven cl c' toelaatbare grens overschrijdt, 1n het alSerneen van beperkten

emvang blijft, behoeven de eischen in het, ond er.kravi I e geval nín-
. der hoog te worden gesteld dan bÍjvoorbeeld bij aanleg van een

'. dijk, vraar in geval van doorbraak de gevol6en veel- ernsti€ier ziirt.
Het kan yold.oende worden geacht, te zorgen da-b s'boringen van het
Ïravenbedrljf door te sterke golfbeweging nÍet te veelvuldig voor-
komen. A1s grondslag voor de proeven is daarom aangenomen dat in
omstandigheden welke mindet.,dan enkele uren per jaar heerschen,
da deininr' in de hlrrcr de aestclde st'enzcvt (nnr- il ccni'"r7i4xu9 ua ll. lb vra u! {rv u

te boven mag gaan. ï/i1 men een afdoende beschutting uitbreiden
tot conrbinaties van waterstanden en windsterlrten van 6eringer
frequentie, dan mo e'b nen zich d.aarvoor opofferingen getroosten
(moeilijker in- en uitvaarb, hoogere aanlegkosten) die zeker

. nie-b opwegen tegen het bereilrbe voordeel.

Ui--b d.e frequentielí jnen der waterstanden in f i gur-rr 3 vo15t,
dat een ove{s chri j dJ-ngsfre quent ie van enkele uren per jaar, dus
bv. 3 x 1O-+, overeenlrom-b met een waterstand. van ongeveer lI.A.P.
+ c R h rfa+ oorrnal' voor het birurendrlngen van golven in Cc lla-"'" ""ven is het meest van belang bij wind uit den sector'fiest ten
noorden (-?9o) tot líoordoost -ben noortlen (+34o). He-b zou onjuist
zijn vooï elke windrichting bÍnnen dezen sector den Senoerrt.l.en lnrar-
terstand te combineeren met een windsterlrte die dezelfrle frequcr-
t1e heeft. Niet alleen bestaan eï vrij groote verschi.LLen in ,1e

sterlrbe van den wind uit verschil-lende' richtingen bij gelijlce
frequentie, maar bovendien komen hooge waterstanden bij bepaalCc
wlndrichtingen in sterkere mate voor dan bij andere.

Om dle-redenen is op de volgende wijze 'bewel:k g€;gaan. Ilit
de liJnen in fi5uur 5 is opgezocht welkg waterstanden bij r;in,-L
uit 'de drie s.ectoren: lY-bN tot \1Ïtld ( -79u tot -3+" ) . -:I\rtN tot
NtE (_34o tot +1 10) en N-bE tot NEtE (+1 10 tot +560) behooren bij
de frequentÍe 1O-4. Dit zi jn respectieveli jk r1e s-banden lil. A. ?. -i'

2rB m, N.A.?. + 2r2 m en N.A,P. + 1,4 m. Deze zlin aLs grondsla;
gènomèn voor d.e windriclrt ingen volgens de dee11Íjnen van de drle
éectoren, dus ]{wtlï (-560 ) , tlttv 1 -1 ío ) "n 

NEtl{ ( +i4o) . De water-
standen 61J andere rlchtingen van den wind (en d.us van de go1-
ven) waarbij in het model is gemeten, zijn door inter- of extra-
polatie hlennede in overeenstemming gekozen.

De op deze wijze verlcregen waterstand en zijn geconbineerd
uret de windsterlrten met dezelfde frequentie. ïn figuur 4 zLJn
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de frequentÍes der windsnelheden aangegeven voor sec-bsecïoren van, rrequenïl_es o.er wLnosneJ.neoen aan8e8
!- 6raad. Met-de frequentle van 10-a pper 45o kornt hier overeen

5.10-5 per 2.2io. De daarblj behoorende wtndsnelheden bij de drle
hcJofdpichtin6en M/tlï, NtYÍ en NEtN zÍjn respectievelijk 21á, 1BhcJofdlichtin6en NT/tlï, NtYÍ en NEtN zÍjn respectievelijk 21á, 1e
en 14á m per seo,

In het model kon niet de stormwind. woïd.en nagebootst. maanagebootst, maar
moest de deining reohtstreeks rvorden opgewelr!. He-b gtn6 er dus
om te bepalen, welke afmetlngen de golven voór de haven zullen
verkrlJgen bij de gekozen cornbinatÍes van waterstand en wind-
Sterkte. Hiertoe is gebruik gemaakb van een berekeningwijze,
welke ln het laboratorium op grond van stelselmatÍge proeven over
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het groelen van golven is oniwikkeld en weLke reeds eer-
der voor soorbgelijke gevallen ls toegepast, Deze leidt
tot de volgend.e uitkomsten:

De toe6epaste berekenlngswi j ze is een benadering,
zoodat elke gele6enheid tot toatsin6 ervan dient te wor-
den aangegrepen. Een dergelÍjke gelegenheid ontstond in
di'b geval door de opstellÍng van den deiningrneter, lvelke
de gólfhoogte registreert (par. 2f). voor een aantal ge-
val]en zijn uit de tegelijkerbÍid geregistreerde water-
stand -en windsnelheici de afinetingen berekend van de go1-
ven vóór de haven. Deze lrurrnen niet rechtstreeks worden
vergeleken me'b de waarnqmin6en van den deiningrneter. Het
verband tusschen de golfhoo6te bulten en die -ber plaatse
van den deinilgmeter, dat niet bij aLl-e wÍndrichtingen
hetzelfde is, is verkregen uit de netingen in het model,
waar in de bástaande sltuatie de voor het toetsen ge-
bmilrbe gevallen zi jn lragebootst (par. 1J ) . Door combi-
neerên van d.e in hót,modeI gemeten verhouding van de
golfhoogten ter plaatse van den deiningneter en buiten
de haven met de berekening, is voor e1k van de beschoul';-
d"e gevallen de golfhoogte bij den d.einingrne-ber bepaald.
De op deze wijze verkregen waarden ziin in f iguur 10
vergelelcen net de uitkomsten van den deiningrneter.

In het bovenste dÍagram van figuur 10 is voor el.k
geval de rich-b ing en snelheld van den wÍnd, de water-
itand.. de berekende en de geregistreerd.e gólfhoog:be ult-
gezet. Het bli jlrb dat bij de kl-einere windsnelheden de
berekende golf vrijwel steeds Iager, bii Eroote windsnel-
heden echter herhaaldeliik hooger uitvalt dan de geregÍ-
streerde. Dit is verduidelÍjlrb in het onderste dia6ram,
d.at d.e verhouding tussehen de beide hoogten weergeef'b aIs
functie van de windsnelheid.. De betrekkelÍik groote hoog-
te van de geregistreerde golven bii Êij zwakken wind kan
he-b gevolg zijn van de aanwezigheid van een uit een voor-
afgaande periode van sterkeren wlnd afkonstige deining of
van andere storende lnvloeden, welke bij sterken wind niet,
of in relatÍef mindere mate, werkzaan zljn. I'4ede met het
oog op het feit dat voor het modelonde.rzoek alleen de
groote wind"snelheden van belang zi jn, Ia-rnnen daarorn d e
gevalleq met windsnel-heid beneden 'l 0 rnlsec beter buiten
beschouwing b}Í jven.

. Hoewel de uitkomsten, ook voor snelheden boven 10
m,/sec, eenigermate schÍJnen te ï'ii jzen op een voortgaande
stÍjglng van het uitgezette verhoudingsgetal rnet toene-
mende windsnelheld, liggen de puet en toch te zeer gespreld

YÍind Waterstand GoIven
.r-i /' ht { 71 r. sneJ-he].d l- eng'E e hoog'6 e perlo d e

rÍlyt1t'( _ 56o )

ITtW( -1 1o )

NE'bN( +l4o )

212 m/ sec
18 rl

14/- rÍ

N.A.P.+ 2,8 n
rr + 2r2 [
ll+í/lI ' ',-r

2q* -
2L+ \l

l<l n

11rr'
i ?Gll

oo ll
-tr

4,6 sec
Á4ll

? Á11Jt'Í
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orn een bopaaLd- v-erband vast te }eg8-en-' . .

Het semldder"e ïernáudrngsge{ál-- blJ de wÍndsnelheden boven

1 0 */Ë;; E;'#;cit-ï, 9i; I;ic-;iÀ]l'"- I:ii"uen!, . 
dat tre berekendc

eolfhoogte in vergeriiÍcing óet de gerngtgn deiirln6 zeven procent

i;-Ë;;'i;.Ïet riËt 9óe op d-" :?':I:*eden in de geheele werk-
wiJze ls eLvan argezieí ojl grond hiervan een correctie aan de

berekenlng toe 'ue 
"oËáË*.'Hët 

nogelijk. aanwezÍge -verschÍl tus-
;;;;;1Ë ;"rekende eri"áá-w"rtce1iíke delning kan a1s een veilig-
r.áiáltaree worden beschouwd'

Voor eenige windrichtingen behalve de reecls genoende' waar-

uii evËiËeiu-ïËá"r*"iilá;-;ïi; sedaanr-ziin de waterstand en de

eolfafmetinsun ou"'"-áËËi r"té"-"ti "*ryt:l3lil:-*1"11*1ïoÏ-,,"8oi: :iï:ïï: Ëii3Ëii"-[ !iË tË;ilq;!{:*.1*. -?: *:::**i:. :*:' "ïï ";;;';;;;;i;r.t "t" ae-ááí-Ët p""o"te* ten srondslas selegde on-

stand!gheden:

Bii de proeven me'b de Lraven i4,den toestand van vóór 19\11

is er rekenln6 mee góhouaen, dat vóór-de afsluiting der Suitler-
áËu 

"áu -iàïà-i"ï""a 
"" 

ïái' e en' bepaald e. f requen'b ie laser yglen dan

á;;;;,"1i;-íiá""ó" hebben rr9át9 sehad bij de windrichtingcn
ilïil1'ïifrtív-àn'-NviN,-.mct wateistandcn van Tí'A'P' + 2,5 m' rcsp'
N.A:P. + 2ro m en'N.A.?. + 2,0 m.-

Er is niet .ta"r--g" Àttoef d, de in-dc tabel. voorkome4$e wa-

terstánaen nauwkeuri. in te stêl]sn. Ecn afwijking van cen 'lo"E

i*uó áêói*"ter kon zónder bezt'taav worden -boe6elaten'

BÍi de rÍchting W'b-l{ Ís op grond van figuur 4 genomen-ccn

*:""a"íËirrËid-f,!;-áG ,n/sec, ttíeit:-i wor-den golven berekend van

2?à n lcngte en 1,6 m hoog-te
Bli dc andere *irráirórttitr8en ziin dezclfdo golvcn ten.grond-

"r"e ËËí"àá ;i;-il dàn bestaanáen-toestandr. ofsc-hoon de watcr-

"tàiaót 
Iáger waren en de golven dus.iets kleiner'

BiJ dó procven is steóas gewerlrb met een eolfperiode van
o,45 sec ln het *oo.il ;;;;;;"Ë;;4á *9t 0,45\rrTÓ 1-4 sec in dc

;à}É-lijkËid. voor *èuiefiix" winden-is dêze'perlod.c dus fcitc-
iiJÏ-iê"t1"in, voor.wj:rd u:it het noordoosteliikc lnrvadrant Ls ziJ
te eroot. Bi; opze'u'ufÍ-Jt à""tooor verrichte froeven (par' 21'
Ë'lBi 

-ii' rtuï"uóïiè"a" f eit bevestisd, dat 1ans9.- so]1gn,ninder wor-
á"í'á"á;*ít-aán-torue. wanneer men $eq aannemen, dat de bij die
proeven verkrcgen ""Iuftáto" 

óolc eeldIs zlin voór andcre golf-
';;;iils;;A;;'á; onáàizoctrte, daá aou-men ]runnen afrciden' dat

*Ë;dis;Hïsr f:ï"rsr'f,:;tí;ffF il; *" *rnanror'tin6 vaá ;560

4,6 se
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Ëtt {le rlchtlng +Jr[q met 0r8 tot Or9 moeten worden veïb
nsnl.gvrrldigd. BlJ -11' ls de rnodeJ-perlode nagenoeg 8eltJk
aarr de juls-be; b1j tussohen6elegen richtingen kan men de
oo:crootie bepalen door een rrrwe J-nter1iolat1e.

Met het oog op de onzekerheld Ín de berekende 8o1f-
pêriodon en het foit dat de oorrecties nlet groot ziin
èn ook de eisohen waaraan moet worden voldaan niet scherp
kunnen word.en gefornuleeralr is er van af Eezlen om de cor-
rec'biee aan te bren8en.

B1J de eerste proevenreeksen, toen alleen nog oen
voorloopÍgo vergeliJking van een aan-ba} voor nadere be-
studeerÍng in aanmerking komende situatles weril -beoogd.,is voor alle windrlohtÍngen een waterstand van N.A.P. +
2r0 m toe6epast.

De bovenbesohïeven combinaties van waterstanden en
golven ku.nren voorkomen in verschil-l-ende fasen van het
Áetlj. dus met een verschill-enden stïoomtoestand. 0m dle
iedeà'moeten de proeven in het algemeen worden gedaan
zoowel met stifstaand water, als met stroom 1an6s de lmst
in noordelijke (no orclgaand tij) en in zuÍdelijke rÍchting
( zuÍdgaand tij). Er is afgezien van het feit, dat een be-
paalde combinatie van waterstand en wind bli noordgaand
ttl niet dezolfde frequentie hecft aLs bij zuidgaand tÍj.

-1 6-

bii het crken werkwl
en

aantal punt en
proef werd de go
b irmen de haven en

)oi
an den havenmond,

zoo zíiír geko zen dat een duidelijk beeld werd verkregen
van voortplan-ben en afvlakken van de deinln6.

Bi.J het opwckken dcr golvcn is cr niet naar 8e-
streefd, tclkens de golven buiten d.c haven op dc juistc
schaal te re'prod.ucecren. Voor het bepalen van het ver-
band tusschen de afmetingen der SoLven in het mociel en
in de werkelijkheid diende r1e gemiddelde golfhoogte 1n
een reeks mee-bpurr'b on op eenigen afstand buiten de Ïravon,
welke tel-kens waren gelegd op een lijn lood.recht op ile
voorbplantingsriohting der golven, di:s evenwijdig aan de
Íl werking zi jnd.e golfschotten. De sclraal van de golf-
hoogte volgt nÍet rechtstreeks u1t de verhouding -bus-
schen de berekende hoogte ln de werkelijlcheid en het 6e-
mlddelde d.er vergelijkÍn8spurten. Er moet rekening mee
worden gehouden dat in het model over den afstand tus-
schen de vergelljkingspunten en d.e kraven de golven door
wrljving worden gedempt.

De wrijvÍn6 is ook in de werkelijkheid werkzaam,
maar wordt. claar gecompenseerd door de werklng van den
winct, welke . in het model ontbreelrt.'In een reeks van afzonderlijke metingen is voor eI-
ke richtÍng afzonderlijk de demping per meter lengte Ín
he-b r:oodel bepaalcl en met behulp daalvan de dempi-ngsfac-
tor, welke geld-b voor den afstand. vergeli jki-ngsprurten -
haven. Ie sclraal dÍe blj elke afzond*rlijke meting voor
de golfhoog:be moet worden toegepast, is nu verkregen
door d.e berqkende golfhoog:be l-n de vrerkelijkheid te dee-
len door de gemiddelcle golfhoog:te .ln de .vergel-i jkings-

t.
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purten, vermenigvul"dÍgd met d.en denplngsfactor.

11. Overzlght v?n de glrder??ehïg situelies.
uo onqerzocnte satuaÍles worcei-aangegeven met de fet-ber S

en voorzÍen van een doorgaande nummerlng. tabel ÏI en figuur 11
geven e€n overzicht. Ter toelichting daarbij diene nog het vol-
gende.

S-1 . Dtt is de aanduidin6 van de situatie v6ór de u1-bbreiding in_ 
1911 .

S 0. Zooals gebmtkeliik is, heeft de bestaande toestand. het

- 
volgm:mmer 0 gekregen.

S 1 . De eenige veranderin6 is he-b weglaten van he-b Orde Íu!c1er-

- 
havenhoofd., waardoor de moeili jlcheden voor het binnenkomen
en ultvaren van groote sohepen in sterke mate zouden ver-
mÍnderen.

S 2. S J en S 4 vormen een Sroep van sÍ-buaties, waarbij de haven

----':68fiffin 
mond verkri j gt door den aanleg van êen rechten

kravendam -ben Noorden van -den bestaand.en Noord.erhavendam. (De
laa-bs-be word'b aanged.uid. met Middenhavenda.n; onder Noorder-
havendam wordt de nieuvïe dam verstaan).

De onderl-inge verschlllen zijn in hoofdzaak te vinden
in de wi jdte van den Lraverunond ( s-beeds gemeten op G. l. W. ) ,
het aL dan nlet aanwezig ziin van het Oude Euiderhavenhoofd
en van een doorvaartopenjng in den Mj-ddenhavendam.

S !, le Noorderhavendam ls, met behoud van cie plaats van den kop,

- 
licht gebogen. Verder'is de l\{lddenhavendam verkort en d.e
doorvaarb is kleiner gemaalrt en naar het Westen verschoven.

S 6 en S ? hebben eveneens een licht 6ebogen Noorderhavendam.
----Tffi'p is ech-ber 60 m ten opzichte van S 5 naar binnen ver-

pfaatst. De Middenhavendaro is over ongeveer de halve len6te
opgerulmd. Het verschil tusschen de twee sÍ-buaties zetelt
ln de mondwi j dte.

%*#"#i"ï s " 3"uËí" ;5":it" ::ml:;'fr "ï*5;n;#;1,$': : :"-
meen hebben en waarbij aan d.en Zuiderhavenda.rÍt een verlen-
Bing is aangebracht. Bij S 15 is de ltroord.erhavendam, me-b
behoud van de plaats van d.en kop, sterker gebogen. !e ver-
dere verschillen tusschen de situaties onderling bestaan
hoofdzakelijk Ín de wijze en lengte van cle verlenging van
den Zuiderhavend.an, de wijdte van den mond. en den -boestand
van het Oude Zulderhavenhoofd.

In de brieven nr. 4785 van J1 October 1941 en r:nr. 4537 van
12 November 1941 van den Hoofdingenieur Ín het arrondissement
treeuward.en wordt een viertal plannen (4, B, C en D) ter onder-
zoek opgegeven.

Ilan A omvat de situaties S 18 tot en met S 21 . He'b heeft
een 1iëTf,lebogen NoordertravenaffiftffiaTdffi-oll5 m meer bin-
nenwaarbs is geprojecteerd dan dle van den bestaanden Euid.erha-
vendann. De laatste is 55 m verlengd., terwi jI het Oude Euld.erha-
venhoofd. 55 n is verkorb. De mondwijdte is, evenals bij de plan-
nen B en C, 110 m.

Plan 3 vertoont een rechten Noorderhavendarn en een aanzien-
lijkel- geSogen, verlenging van den ZulderL:avendam. Ee vroe6ere
Noorderhaveqdam - -bhans Middenhavendam - is wederom tot de helft
van de lengte ingekor-b; het oud.e Zuiderhavenhoofd blijft bestaar'.



,18-

pp dít_plan B hebben.betreld{inq *:.gÍ$gil.:ï s 3Ê *gt==en
áËt-3 

- 
f à. 

- ne vè iI erigln!' van d ei Zui d e rhavendamT's-ËF
ffiIeerd van 225 tot 2a5 m' Behalve- Ín-s-24, Ís deSffifeerd van 225 tot 2a5 m' Behalve- Ín-s_24, Ís de
zeóbódern bult en den havenmond over het gebiecl dat vooÍ
he-b tnvaren noodl-g 1s, verdiept tot N. À. P. - 5 r 4 m. S 26
willct van cle overige situaties af door een }j.chte bocht
in-het laats-be deel van den Noorderhavenciam, waardoor de
wÍ-J lct van ile ov
in het laats-be deel van den Noorderhavenciam, waardoor de

-i-^-F I\T ^. D
'l I osi rrr rren+4OOÉ.-C) r e--

-^ts ^^v 
]-n -irrrt.L uar! vr.,

kop 25 m verder b irm enwaarb s 1i6t.- In rlan C is de Zuiderhavendam verlengd met een stuk
van 180 fi-lG?Fe onder een hoek van 45o met den bes-baari-
den dam. De verlenging begint nlet aan d.en kop van den
bestaanden dam. maar de as erwan ontmoet de as van dezen
dam op een afstand. van 4p n van dien kop. De bedoeling
hi enràn is, dat he'b tracê van den verlengden Zuid.erhaven-
d.a^n cle groóte diepte bui-ben den bestaanden kop vermi i d-b.
De No oráerlravendar,r is lich-b gebo gen. De situaties S Ï,
S 14 en S 55 hebben be'brekking op dit plan.-*--Tnffi'! rvordt een deel van den bestaanden Noor-
derhavenEAm-Ehándhaaf d als deel van den nieuwen dam. De
mondwijdte wórdt van 70 op 100 m gebracht door alen Mid-
denkravèndam met 30 m te verkorten. De Zuiderhavendam
bJ-ijft ongewi jzÍ-gd. He-b plan is bedoeld a1s een voorloo-
pigé oplossing, van waarui'b eventueel later tot een ver-
a.ei gaande verbouvin6 kan worden overgegaan.-Op dit plan hebben betrekking de situaties S 36,
S 17 en S 58. Hierblj ís in het model d.e l{oorderhavendaï 

'tfiëZTef-:ffi de verrorting voor het vcrwi jden van d'en
haierunond., niet volgens het eigenlijke plan gewljzlgd,
omdlrt dit' op de omstandigheden nabij den nond geeir
invlo ed heeft.

. De verschillen tussohen de situaties onderling zijn
gelegen Ín den toestand van het Oude Zuiderhavenhoofd en
van de.kade tusschen de Nieuwe Willemshaven en he-b Dok.
Bij aIle drÍe is de bodem buiten den havenmond v-erdiept

5,4 n. ïn verband met d.e rneer wcstelijke
deir Ïravenmond, is het verdiepte gebied. klei-
plan B.

12. De uitgevogrde rnctiirgen Fn hwt Ygornaamgt,e ui.tkgmste+.
JJe uj--bgcvoerde meÏl-ngen zlJn van qrl-eerrel- aaro,

n1. golfmetingen, stroommetÍngen en halingletingen. Ta-
bel IIï Beeft een overzicht van de golfmetin6en welke
i:r de verschill-ende sÍtuaties zijn getlaan en van hrue
voornaanste uitkomsten.

Voor he-b bczwaar dat d.e d eining in de haven ople-
vert, zijn dríe punt en maatgevend. (par. l) nl.:
a. dé hoogste golven in den vaarweg voor d.e blnnensche-

non tr:sqr.lhen de verschil-lende havenbekkens onder-
I i no I n hct hi i q, ondef van d.e nieuwe sIu-i- s naar cle.-..o'rrr'Lv9v'!.lp

Nleuwe lïillemshaven;
b. de hoogste golven in de Nieutve ltillenshaven en
c. de ho ogs-be golven in de ï{illemshaven (het Dok).

De Ín -babe1 IIÏ opgenomen uitkomsten Seven deze
drle waarden, bewerlrt volgens de paragrafen 9 en 10.

Stroommetlngen zijn veïTicht in de situatles
S 0 - S 3 - S 5 - s 22 - S 24 - S_25 - S 32 en S J!,
metingen van de haling in S 1 9n S 32.

Ie uitkoms-ben hÍervan worden bekrandeLd in par.
2J, resp, 26,
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